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ожижене газовь и новые элементы воздуха, 
В. Н. Меншуткина. 


Сгущенные и сжижеяные газы съ каждымъ годомъ пр1обрзтаютъ 
все большее и болешее значен!е и все чаще употребляются ва прак- 
тикЪ. Если нужквы большия количества, мы теперь прямо покупаемъ 
стальные цилиндры 50 сгущенными кислородомъ и водородомъ, съ 
жидкою углекислотою. Эту нын% широкоразвившуюся промышленность 
вызвали выдаюндяся научных открыт! я посяЪдняхъ ие. 
этой области; для сгущен!я и сжижен!я газовъ построены громадны 
воды, которые являются въ свою очередь могущественными —- 
науки. Въ прошломъ году возникь даже особый журналъ, юЮчи- 
тельно посвященный стущеню и сжижен1ю газовъ 1). 

Вь 1823 году Дэви и Фарадей егустили въ Бр ый газъ— 
хлоръ; для этого они охлаждали его смесью енфга и сол щей до—25° 
холода и подвергали незначительному давлен!ю. ое оно сжижеше 
газовъ пошло довольно быстро впередъ; Фарадей \шно произвель 
сжижене аму!ака, углекислоты и другихъ газовъ, Жритическя темпе- 
ратуры которыхъ лежать не особенно низко; за нимъ принялиевь за 


1) ПеНнзевт Ёаг сошртиайфе ила Назвое @аве. 
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дфло мноМе ученые, и къ началу восьмидесятыхъ годовъ были сжи- 
жены почти всё газы. Кислородъ, азотъ и воздухъ были получены въ 
значительныхъ количествахъ въ жидкомъ видЪ Вроблевскимъ и Оль- 
шевскимъ въ 1883 году; ваконець посл$дь!е газы (фторъь, водородъ и 
телй) были сжижены англскимъ химикомъ Дьюаромъ въ ковцЪ про- 
шлаго и начал нын%итвяго года. 


Чрезвычайно низкля температуры, необходимыя для сжиженя по- 
слЪднихъ газовъ, достигнуты лишь благодаря тому, что нынЪ въ за- 
водскихъ разм$рахъ можно готовить жидый воздухъ. Первне изел$до- 
ватели для получен1я низкихъ температуръ употребляли чрезвычайно 
сложный способъ. Сначала для этого сгущалея газъ, кипяний еравни- 
тельно высоко. Такимь газомъ обыкновенно служилъь сЪрнисгый газъ. 
Съ помощью его производилось сгущен'е другого газа, коитическая 
температура котораго выше температуры кипфн!я перваго, — углекислоты; 
она кипитъ уже при—80°, что позволяло получить жидый этиленъ; 
при кинзнши поелфдняго въ пустот можно достигнуть температуры 
ниже—140°, являющейся критической температурой для воздуха: это 
позволяло приготовить небольшое количество жидкаго воздуха. Но всЪ 
необходимые для послЪдовательнаго сжижен1я газовъ приборы были 
настолько сложны и дороги, что нечего было и думать вводить ихь 
на практику. И тЪмъ нз мене мы теперь можемъ имЪть жидый воз- 
духь въ любыхъ количествахъ и безь особенныхъ затратъ. 


Новый епособъ сжижен!я газовъ основанъ на совершенно другихъ 
началахт. При сжижев!и всякаго газа выдЪфляется тепло; евли же ежа- 
тый газъ бысгро расширить до боле низкаго давлен!я, то произойдетъ 
охлажден!е его, около '/4° на каждую атмосферу уничтоженнаго давле- 
ня НапримЪръ еели воздухъ. находивиийся подъ давлешемъ 200 
атмосферъ внезапно 1авширить до 20 атмосферъ давленя, то про- 


Е , 180.1° 
изойдетъ охлаждене въ и = 459. Этимъ воспользовался для сжи- 


женя газовъ впервые въ 1877 году Калльетэ, французскй физикъ; те- 
перь этотъ принципъ примЗняется для получев1я жидкаго воздуха. 
Для примЗра опишемъ очень хорошую машину такого рода, придуман- 
ную Линде; схематическ1й разр$зъ черезъ нее изображевъ на рис. 1. 
Воздухъ сжимается насосомъ Н до 220 атмосферъ, охлаждается 
въ резервуарф О (обыкновенно холодной водой) пифисилельиь хо 
--20° и идетъь по узкой трубкЪ Т,Ть согнутой змБевикомъ 3 въ ет- 
ровъ длиною въ сосудъ 1, гдЪ расширяется до давленя ь 0 ати 


-10 
ОО. 509, тег до—807; 





сферъ. Воздухъ при этотъ охлаждается на, 


охлажденный возлухъ уходить по широкой трубкЪ ". Но узкая 
трубка, приводящая сжатый воздухъ, лежить кр широкой, и 
охлаждается благодаря этому тоже до—80°; когда`УВоздухь находя- 
щися въ ней расширяется въ премниЕф, то онъуохладится до— 805; 
этотъ воздухъ въ свою очередь охладить сжатый воздухъ въ 172.14 до 
этой температуры и по расширев!и получится уже — 130°; при слёду- 
ющемъ ударф поршня будеть—180°, а это—температура. совершенно 
достаточная для того, чтобы находящся подъ давлешемь 20 атмо- 
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сферъ воздухъ далъ жидкость. Разъ начавшееся сежижен!е идетъ быстро 
впередъ, и пр1емникъ Ц наполняется жидкимъ воздухомь. Кранъ К 
позволяетъ регулировать. притокъ сжатаго воздуха; трубка а служить 
для притока свЪжаго воздуха. Разум$ется, на практик охлаждене 
идеть не такъ скоро, потому что невозможно сдЪлать стБнки ящика, 





Рис. 1: 


окружающаго змфевикьъ и пр!емникъ, совершенно непроводящими 
течла, да и сжатый воздухъ не успБваегь охладиться до температуры 
выходящаго воздуха; но всетаки уже черезь 5 минутъ посл начала 
работы получается жидкй воздухъ. Мипины эти постоянно совершен - 
ствуютея и теперь уже есть машины, даюцщйя до 150 литровъ жид- 
каго воздуха въ чаеъ съ затратою 150 лошад. силъ !). ОтмВтимъ еще 
машину американца К. Триплера, 2) гдЪ воздухъ сжимается тремя на- 
сосами послвдовательно до 5, 50 и 135 атмосферъ и нотомъ раса 
рзется; принциць ея тотъ же. до 

Жидьй воздухъ, какъ онъ получаетея при только-что © НномЪ 
<пособф приготовлевя, является слегка мутной жидкостью.” Мутность 
зависить отъ всегда находящихся въ воздух р а и угле- 





кислоты; хотя оть нихъ и стараются очистить воздухъ \\\о сжиженя, 
‘но слды все таки остаются. Если воздухъ т ь Черезъ бу- 
мажный фильтръ, то онь получается въ видЪ п Зач й, безцвътной 
жидкости, кипящей подъ атмосфернымъ давлешем >”при — 191% и при 


') Описаме машины Лянде и схематическй рисучокъ ея заяшствозаны изъ 
статьи д’Арсочваля, Сошрёез Веп@из, 13 1юня 1893 года, стр. 1683. 
2) М1еуепе]оузЕТ, Оозиоя, 14 мая 1898 г. стр. 613. 
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— 200° — 210° въ пустот$; сохранять его можно въ металлическихь 
сосудахъ, обернутыхъ войлокомъ или въ стеклянныхъ сосудах съ двой- 
ными с1$нками, пространство между которыми лишено воздуха. Его 
можно свободно переливать ири обыкновенной температурЪ: первыя 
порщи, попадая въ сосудъ, быстро испаряются и этимъ такъ остужаютъ 
его, что послфдующ/я количества могутъ быть сохранены. Жидый воз- 
духъ испаряется сравнительно медленно: 12 литровъ его требуютъ для 
испарен1я изъ открытаго сосуда стъ 8 до 10 часовъ при обыкновенной 
температурз. Въ вего можно безнаказанно опускать руку: тонюй елой 
газообразнаго воздуха предохраняеть ее отъ прикосновеня съ жид- 
костью. Но если это соприкосновен1е произойдетъ, получитея сильный 
обжогъ. Пиктэ. много работавпий съ жидкими газами, получиль разъ 
подобный обжогъ, который зажилъ лишь черезъь 6 м$Ъсяцевъ; такой-же 
обжогъ отъ огня зажилъ-бы черезь 10—12 дней. Каучукъ, жесть, осту- 
женные въ жидкомъ воздух, дЪлаются ломкими, какъ стекло. Доста- 
точно погрузить пробирку съ нимъ въ стаканъ 0 спиртомъ, чтобы 
спирть замерзъ; струя углекислоты, направленная на поверхность 
жидкаго воздуха, мгновенно превращается въ б$лую, снЪгообразвую 
массу; уголь, сгорая въ жидкомъ воздух, окружаетея слоемъ твердой 
углекислоты, но продолжаетъ горЪть. 


Еели медленно испарять жидый воздухъ, то сначала будетъ уле- 
тучиваться нижекисяний азотъ (т. кип.—1949), потомъ аргонъ (т. к. 
—187°), и воздухьъ будеть становиться все богаче кислородомъ (т. к. 
—1820). Этотъ опытъ легко продЪлать такъ: въ бутылку, наполненную 
водою до.средины горлышка, наливаютъ немного жидкаго воздуха. 
Сперва, онъ плаваетъ на поверхности, не смфшиваясь съ водою; мало 
по малу азотъ улетучивается, и воздухъ падаетъ на дко бутылки. За, 
виситъ это отъ разницы удфльныхъ вЪсовъ жидкихъ азота и кисло- 
рода: уд. вЪеъ перваго 0,885, а второго—1,124. Такимъ испаревемъ 
можно доводить содержан1е кислорода до 75°/, (первоначально въ в0з- 
духЪ его 20°/5); такою смЪсью вФроятно можно замфнить чистый ки- 
слородъ во многихъ техническихъ производствахъ. Такъ какъ киело- 
родъ обладаетъ магнитными свойствами, то эта смЪсь въ свободно под- 
вфшенномъ сосудЪ притягивается магнитомъ, какъ желЪзо. Такой жид- 
вый воздухь, съ содержанемъ 40—50°/, кислорода, употребляется еще 
и для приготовлен1я взрывчатаго вещества: для этого его сыЗшиваютъ 
съ древеенымъ углемъ и хлопчатой бумагой. Готовить его надо н@: 
средственно передъ употреблешемъ, такъ какъь оно не сохр 
дольше 10 минутъ; имъ предлагаютъ замфнить динамить въ фу 






Столь легкое получене жидкаго воздуха сдфлало НЫМЪ И 
боле обстоятельное изучеве состава нашей атмосфорь» ЁВКриптонъ, 
какъ извфство, полученъ испаревемъ жидкаго воздуха\\ма и неонъ и- 
метаргопь открыты тоже благодаря жидкому воздухуопри помощи ко- 
тораго было произведено сжижеше аргова !). ь 5 


Обратимся теперь къ зам чательнымъ работамъ Дьюара, привед- 





1) См. „Вфстн. Оп. ©. и 9. М.“ № 266. 
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шимъ къ сжиженю послфднихъ постоянныхъ газовъ—фтора, водорода 
и геля. И эти сжиженя удалось произвестя лишь благодаря неогра- 
ниченнымь количествамъ жидкаго воздуха, которыя были въ распоря- 
жен1и этого химика. Чтобы понять всю трудность сжиженя фтора 
необходимо сказать два слова о свойствахъ этого элемента. 

Соединеня фтора — плазиковый шпалъ, плавиковая кислота—из- 
вЪетны уже давно; но самъ фторъ полученъ сравнительно очень не- 
давно, въ 1886 году, фравцузекимъ химиком Муассаномъ, извзетвымъ 
главнымъ образомъ по открыто хорошаго способа приготовленйя угле- 
родиетаго кальшя для добывая ацетилена и по приготовленю искус- 
ственныхъ алмазовъ. Можно безъ преувеличен!я сказать, что фторъ — 
самый активный изъ всВхъ химическихъ элементовъ. Онъ соединяется 
почти со всВмъ, иногда со взрывомъ; стекло моментально разлагается 
имъ; уголь, нефть, скипидаръ самовоспламеняются, будучи погружены 
въ него; вода мгновенно разлагается. Фторъ только и можно собирать 
въ сосудахъ изъ плавиковаго шпата или—при обыкновенвой темнера- 
тур$—въ платиновыхъ сосудахъ. Какъ видно, свойства дЪлаютъ его 
весьма неудобнымъ для изученя. Къ тому-же надо прибавить, что и 
самое получеве его принадлежитъ къ числу трудныхъ операщй и тре- 
буетъ особыхъ приспособленй. 


Сжижеше фтора было произведено совместно съ Муавсаномъ ') 
въ стеклянрвомъ приборЪ, такъ какъ при температурЪ 'кишВн1я воздуха 
фторъ уже не дЪйствуеть на стекло. Онъ легко обращается въ жидкость, 
кипящую около—188°. При этой температур химическая энергя фтора, 
является уже сильно уменьшенной; но все таки водородъ воспламе- 
няется (при обыкн. темп.—взрывъ) въ немъ, такъ же какъ и заморожен- 
ный и остуженный до-—191° скипидаръ; но ледъ уже не реагируеть 
съ жидкимъ фторомъ. Удфльный вЪеъ его 1,14. 

Но несомн$нно наибольний интересъ представляеть самая по- 
слЪдняя работа Дьюара—-получен!е большихъ количествъ жидкаго водо- 
рода. Ивтересъ къ жидкому водороду былъ возбужденъ уже давно; ме- 
таллическ!я свойства водорода, проязвляюцщияея въ его соединеняхъ, 
заставляли предполагать, что водородъ въ жидкомъ ви1Ъ будеть по- 
хожъ на металлъ. И предположене это какъ будто подтвердилось въ 
1879 году, когда Пиктэ пробовалъ получить жидюй водородъ. Сильно 
охлажденный, находивиийся подъ большимъ давлев1емъ водородъ б 
расширень до атмосфернато давлен1я; каили, падавиия на полъ о: 
борзтор!и, издавали металличесвый звукъ. Но позднЪйция т 
показали, что въ опытахъ Пиктэ температура не была ниже®20° 
онъ не могъ имфть жидкаго водорода. ЗатБмь нельзя н о ‘‚мянуть 
о работахъ Вроблевскагто. Этотъ ученый не могъ получи Дкаго водо- 
рода; ЕЕ былъ у него въ видЪ тумана; до сазмой\своей смерти 
(1888 г.) онъ не переставаль заниматься этимъ воп ь. Ольшевекй 
(съ 1891 г.) продолжалъь эти изслфдован!я; в году онъ опре- 
дФлилъ опытнымъ путемъ температуры критическую (—234°) и киц%- 
вя (—243,5°) водорода, довольно близыя къ вычисленнымь Вроблев- 









1) Моззап ап Оеуаг, Ргосее тез оЁ {Ве Спеписа] ослефу, 1897, стр. 175. 
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скимъ (240° и—250°). Ожижен!е водорода производилсеь имъ въ сталь- 
номъ сосудЪ бмкостью въ 20—30 куб. сант. Надо отм$тить, что при 
этомъ предполагаловь существован1е жидкости, но наблюдатель не могъ 
видЪть, была ли она у него. Таковы главныя стадми въ истори ежи: 
жев1я водорода '). 

Первые опыты Дьюара относятся къ 1896 году. Тутъ, описанвымъ 
далЪфе путемъ, у него получалась въ пр1емникЪ жидкость; но, крайне 
летучая, она не сохранялась достаточно долго, чтобы ближе ознако- 
миться съ ней. Какъ говоритъ въ этой статьЪ Дьюаръ 2) „водороде, 
охлажденный до—194° кирящимъ воздухомъ, все еще находится при 
температур, вь 25 раза выше критической, и сжижен!е его при этой 
температурВ можно сравнить съ сжижешемъ воздуха, нагр таго до--60°; 
другими словами, труднЪе сгустить въ жидкость водородъ при Т. кип. 
воздуха, чФмъ получить жидей воздухъ при обыкновенныхъ условяхь 
температуры“. 

Въ послЪ:нихъ опытазъ Дьюзара 3) — первый изъ нихъ произве- 
день 10-го, второй 12-го мая сего года — водородъ подъ давленемъ 
180 атмосферъ, посл довательно охлажденный твердою углекислотою и 
жидкимъ возлухомъ, кипящимъ въ пустот при —200°, расширялся въ 
премник$ до незначительнаго давлен!я. Конечно были приняты вс 
возможныя предосторожности, чтобы температура, сосуда, гдЪ производилось 
расширен!е, не подвималась выше—200°. Такимъ обра омъ было полу- 
чено въ первомъ опытЪ 20, во второмъь 50 куб. `сант. жидкаго водо- 
рода. СОжиженный водородъ представляется безцвЗтной, прозрачной 
жидкостью, съ хорошо виднымъ менискомъ и съ большимъ повидимому 
показателемъ преломлен1я. Температура кинЪв1я его вЗроятно выше, 
чЪмъ данная Ольшевскимъь а именно лежитъ около — 2389. При ки- 
пиши въ пустот температура понизится вфроятно еще градусовъ на 
15, такъ что въ настоящее время — 250°—самая низкая температура, 
которой можно достичь. 

Удфльный вЪсъ жидкаго водорода былъ опредзленъ испаревемъ 
10 куб. сант. и опредфлевемъ объема и вЪса га‘ообразваго водорода. 
Изъ приведеннаго количества получилось 8,15 литровъ водорода при 
—- 14° и 753 мм. павлен1я, т. е. удфльный вЪсъ жидкаго водорода око- 
ло 0,07 или 14 уд. вЪса воды. До сихъ поръ легчайшей жидкостею 
считался сжижевный болотный газъ (уд. в. 0,417}; во, какъ видимъ, 
жидьй водородъ въ 6 разъ легче. Вакъ извзЪстне, металлъ пал 





т. е. въ 8 разъ больше плотности жидкаго в›дорода. Т ерда о водоро- 
да еше пока ве получено. . 


Еели смочить вату жидвимъ водородомъ и зао о она горитъ 
А 


АСУ 
< 


1) Истор1я этого вопроса излежена въ слать Дьюара, Ргссее@ поз с# те 
СЪетш1са] Зос1еёу. 1896, № 158, 


2) Пеуаг, Ргосее яз сё Ше Воуа1 ояйф,, 1896. 
3) Пе\у г, ТгзизасЯсп8 оЁ е Свепуса1 Зос1ефу. пюнь 1898 г.; стр. 528. 
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большимъ безцвзтнымъ пламенем. Помфщенная между полюсами элек- 
тромагнита пропитанная жидкимъ водородомъ вата показываетъ маг- 
нитныя свойства; но происходить это отъ того, что вата окружается 
слоемъ твердаго воздуха, обладающимь магнитными свойствами '). Не- 
обычайно низкая температура жидкаго водорода хорошо иллюстрирует- 
ся слЗдующими опытами. Опущенная въ него пробирка наполняется 
почти тотчасъ-же ивердымь воздухомъ; жидый кислородъ застывает 
въ вещество синяго цвфта. Образчикъ гемя. выдфленнаго изъ Батскихъ 
источниковъ, обратился, помфщенный въ стеклянномь шарикв въ жид- 
вй водородъ, въ жидкость. Такъ какъ гелй не могъ быть сжиженъ 
въ кипящемъ въ пустот воздух (—210°), то надо думать, что темп. 
кип н1я гел1я лежить около — 280°. 


Фарадей сгустилъ хлоръ въ 1823 году. 60 лЗтъ спустя Вроблевекй 
и Ольшевсый получили жидю!й воздухъ; еще черезь 15 лЗтъ сгущены 
посл дн!е постоянные газы, водородъ и гемй. Переходъ оть жидкаго 
воздуха къ жидкому водороду такъ же значителенъ, какъ отъ жидкаго 
хлора къ жидеому воздуху: то, что потребовало прежде 60 лфтъ, тре- 
буетъь нывф лишь 15—наглядное доказательство В прогресса 
новфйшаго времени. 

Въ заключен!е приведены температуры критичесвкя (кр. т.) и 
кип%в!я (т. в.) и удфльные вЪфса (у. в.) при т. кип. упомянутыхъ въ 
этой статьф жидкихъ газовъ. Вс$ они безцвЪтны, кром жидкаго кис-. 
лорода—синеватаго цв\та и жидкихъ фтора и хлора—желтато цвЪта. 








—— — = — 


Тазъ | кр. т. . В. Газъ кррт | Тек ув 





| 
а 
=3 


Срнистый газъ| --155° | —10° 
Хлоръ ок. 120°| —84° 1,3 


Аргонъ |0к.—120°| —187° 1,5 
Фторъ 0к.—120°| —185° | 1,14 





























Углекислота —-32° | —80° | 0,88(00) | Воздухъ —139° —131° | 0,930 
Этиленъ +18° |—105° 0,585 |  Азоть —140° | —194° | 0,885 
Болотный газъ — —1640 0,417 Гей = ок.—230°| — 
Кислородъ —120° |—1852] 1,114 Водородъ —234° |ок.—238°| 0,07 
0 МНИМЫХЪ ВЕЛИЧИНАХЪ. а 

Существуетъ два общепринятыхъ выраженя компленбныхь коли- 

чествъ; одно алгебраическое ВЪ виДЪ: а, другое три! метрическое 


вида: © 
0 (с0оз 9-31 0). < 
АСУ — 


При обозначенйи векторовъ комплексными количествами диб въ пер- 


1) Раезаг. Апоез 4е СЫшые её 4е Рвузаие, (7) 16, 153 (Тюнь 1898 г.). 


` 92 : 
вомъ выражени считаются ординатами нЪкоторой точки А (чертежъ 1), 
или-же проэкшами силы ОА. Во второмъ 


гу А выражен1и о есть векторъ точки А или же 
абсолютная величина силы ОЛ. Уголь 9 

|. есть уголь ваклона, вектора или силы къ оси 

х Х°"*- Каждое изъ этихъ выражешй иметь 

0 р: свси достоинства. Лостоинство первато вы- 


раженя те, что р шен!е вопросовъ съ помо- 
Фиг. 1. щью его требуеть только алгебраическихъ 
пр!емовъ, тогда какъ р»шен!е вопросовъ помощью второго выраженя 
требуетъ непрем$нно.примфнен!я теоремъ тригонометрическихт.. Несом- 
вфнно, что чисто алгебраическя р шея1я имфютьъ боле простой харак- 
теръ, ч$мъ геометричесвля или тригонометрическя. Однако есть мвого слу- 
чаевъ, когда по даннымъ вопроса мы вынуждены прибЪгаль ко второму 


выражен!ю, вапр., когда намъ дана абсолютная величина и направлене 
СИлЪ. 


Можно избЪгнуть неудобствъ второго выраженя, если мы о (с03 9 -- 
-- 21 09) приравняемъь ЕО, гдЪ Е есть тоже самое, чго о, а О—мни- 
мый множитель, равный с0з 9 -- зщ 0, но выраженный алгебраически, 
при чемъ очевидно квадратъ его модуля == 1*). При этомъ Е характери- 
зтеть абсолютную величину ведтора. а @ характеризуеть уголъ 9. Ко- 
нечно, удобства такого выраженя могутъ выясниться только на прав- 
тическихъ нримфрахъ. Прежде чЪмъ перейти къ систематическому из- 
ложен!ю вопроса я разберу одинъ частный примЗръ, не имЗюший осо 
баго значен1я, но изъ котораго выясняется, какъ можно пользоваться 
вышеуказанными двумя услов'ями: 1) что О есть мнимое количество и 
2) что модуль его =1. Положимъ намъ даны три силы И, Е», Ри, на- 
ходяшляся въ равновё и и подчиненныя условю, что уголъ между Е 
и Е, равенъ углу между Е, и Ен; трезуетея найти соотношене между силами 
Е, Е, Е.. Выберемъ оси координатъ тавъ, чгобы Ё совпадало съ осью 
Х°">- Тогда величина и направлев!е данныхъ силъ выразятея: Е, 
Е, (соз О зт 09); Еь (соз20 -- зт20) = Е„ (с03 9 -- 231 0)?, или 


Е, Е, 9 И РО? 
По условю Е, 9-Е О-- Е==0, откуда 


< 





ос НЕТЕ 4 ЕЕ: ЕЕ Ут — Й У4ЕЕ, —Е? < 
2 Ен 2Еи 2Ех хх 
Для тсго, чтобы О выразилось комплекенымъ помбь необхо- 
димо, чтобы 


4РЕ. > Е. 2% 


Такъ какъ (Е-Е.)* > 0, то по слову к неравенствъ най- 
демь Р-Р, > Е. Виъ первое услове возможности задачи. 





*) Игакъ © подчиняется двумь устозямь: 1) это есть комплексное количество 
2) модуль этого комплексваго количества равенъ 1. 
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ь Е 
Такь какъ квадратъь модуля равенъ -^ и долженъ быть равенъ 


и 


единиц по второму условию, то слЗдовательно =. Не трудно вид ть, что 
‘эти условя необходимы и достаточны. Для раввовз ся силъ необходимо 
и достаточно, чтобы равнодЪйствующая двухъ изъ нихъ была 
равна и противоположна третьей. Изъ треугольника АВС (чертежъ 2). 
р видимъ, что сумма двухъ сторонъ 

р АВ-ЕОВ или Е-- Г. больше АС или. 

\ или Р,. Изъ равенства же угловъ 
ЕАВ и ЕАШ слЗлуетъ равенетво 

угловъ ЛАС и ВАС, а, слЪдовалель- 
но, равенство лишй АВ и БС. Пе- 
д Р В Х рейдемъ теперь къ боле система- 
т тическому изслЪдованю вопрова о 


р сложени векторовъ, исходящихъ 
й изъ одвой ТОЧКИ И параллельных. 
Фит, 2. Начнемъ еъ простзйшаго случая. 


Требуется найти равнодЪфйствующую двухъ силь Ед и №4. Мы зна- 
емъ,мито геометрическое сложене векторэвъ соотвЪтствуеть нахожденю 
‘алгебраической суммы ихъ комплексныхъ значен!й; слфдовательно: 
Ра-- Ра. = Во. Если мы выберемъ оси координатъ такъ, чтобы ось 
Х°вЪ совпадала съ ГР, то получимъ Еа-- Ва. = В. Казъ известно, зада- 
ча о сложеви силь приводитея къ рЪшенцо треугольника, въ которомъ 
должны быть три данныхъ; въ наше-же уравнен!е входять 5 величинъ. 
СлЪдовательно необходимо еще одно уравнев1е. Это уравнене мы по- 
лучимъ на основан такихъ соображевй: повернемъ параллелограммъ 
АВОГ (черте-къ 3) вокругъ оси АС на 180°, тогда, получимъ новый парал- 
лелограммъ А В, СЪ.. Если лишя АВ 

выражалась черезъ 0 (с0309 | 310), 


то лин1я АВ, выразится черезъ о (соз(-9) | 
-- 231 (-60)) =0 (соз@ — &шб)= 


Вт | 
— т. е. если лия АВ ий 
— с030 + зто = 








== Ра то Авт также ливня Л), 


о. 


—-` и, елЪдовательно, можно вапи- т < 
Ч аг. О 
сать ураввеше- + =® Воть два уравнения, ом по тремъ 


$6 
даннымъ т. а вопросъ о сложеши у» силъ или, все рав- 


но, вопросъ о ршен1и треугольника. Изелфдовайе этихъ уравнен!й, 
приводящее къ изслЪдован1ю квадратнаго уравнен1я, даетъ таше-же 
результаты, какъ и геометрическое изслЗдоваше. Тенерь не трудно пе- 
рейти къ сложен1ю какого угодно числа векторовъ ‘или къ рЪшеню 
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многоугольника съ я сторонами. Вообразимъ 2 силъ (чертежъ 4) Е,Еь...- 
Е». тогда 
у Еа--Еч-ЕЕа [1 -..... == ВО.... (а). 
Если мы повернемъ весь чер- 
тежъ вокругъ оси Х`98Ъ на 180°, то 


о (5. 


Вакь извЪстно, для рЪшевя 
многоугольника, съ % сторонами нужно 
имфть 2%—3 данныхъ. Въ уравне- 
шяхь (а) и (5) 2п различныхъ ве- 
личинъ, но одинъ изъ угловъ, & 
слфдовательно одно изъ количествъ. 

Фит. 4, @ можетъ быть выбрано произволь- 
но въ зависимости оть выбора осей координатъ. Такимъ образомъ эти 
уравнев1я даютъ общее рЪшене многоугольника съ и сторонами при 
—3 даньыхъ сторонъ и угловъ. Укажу одивъ частный примфръ при- 
ложен!я выведенныхь формулъ. Требуется найти’ соотношене между 
сторонами треугольника, у котораго % угла относятся-какъ цфлыя Числа 


т: п; прмемъ основаве треугольника за 0сь Х`0?т, тогда (чертежь 5) 





ЕО - Р0. = 
М 
лы. 
9% 


Назовемъ черезъ « общую мЗру 
угловъ ВАС и САО; въ такомъ случаз 
ВАС = та и САС, = па. Если соза-- 
—- ща = 4, то созВАС-- зшОАО, = 





1 
—= 9 =9"” и 9 =, слЪдорательно 
Ч 


С 
Ф Е. 
иг. 5. Е" -- то А 


= Ра" = В; 


ИСКЛЮЧИВЪ ИЗЪ ЭТИХЪ и 4. найдемъ искомую зависимость ие 
АЗ, СВи АС. Р$шеше этой задачи геометрически едва ли возможно, 
тригонометрическое рф шеве представило-бы большя ,затрудиови 

Если силы Е,Е.,Е...... приложены къ одной точк’ не ле- 
жать въ одной плсскости, то можно воспользоваться те ой: сумма 
проэкщй составляющихъ равна проэкщи ихъ равнодЪйс ующей. Выбе- 
ремъ двЪ взаимно перчендикулярныхъ плоскости, Тода для горизон- 
тальныхъ проэкшй данныхъ силъ имЪемъ уравнен{6 


М--ли-|.... РА 
ул По: 
и р го 


Изъ этихъ уравненй найдемъ величиву и паправлен!е горизон - 
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тальной проэкщи равнодЪйствующей Такимъ-же путемъ отыщемь и 


вертикальную проэкцтю. 
Для р! шен1я вопроса о сложеви параллельныхъ силъ или векто- 


ровъ воспользуемся теоремой о моментахъ. Такъ какъ при сложени 
параллельныхъ силъ, при отыскази величивы точки приложен!я равно- 
дЪйствующей, направлев1е составляющихъ не изЪБетъ значен!я, то вос- 
пользуемся только абсолютной величиной с‘етавляющихъ, приложивъ 
теор1ю векторовъ къ точкамъ приложешя силъ. Пусть имфемъ 2 силь 
Е,Е..... Е и координаты точекъ ихъ приложешя (а, 6), (а, 6), 
‚ (@в, Вы). 
На основав1и теоремы моментовъ напишемт: 

Еа-- Ра: --. они НЫ 

в - вы -. .. р в -= ВВ, 
Умножая ве члены второго уравнен/я па $, складывая и вычитая, имЗемъ: 


рат -Е (и д... =В(А- В), 
Рав) (а-В)-.... = В(А-— В, 


или 
Ета-- Вт, -.... = ВМ9 
тт, СИИ е 


Эги уравнен!я рзшають въ общемъ видф вопросъ о сложен1и па- 
раллельныхъ векторовъ. Приложимъ эти уравнен!я къ вахожден1ю цен- 
тра тяжести дуги круга. Предварительно разсмотримъ центръ тяжести 
правильной ломанной лини АВСШЕ..., вписанной въ данную дугу. За 


начало коордиватъ возьмемъ центръ круга, а за ось Х°8Ъ прямую, про- 
ходящую черезь центръ тяжести лиши АБ (чертежъ 6). Положимъ 


с05 МОМ-- вт МОМ=9. 
Въ такомъ случаЪ 

с03 МОР-- вт МОР==9?, 

соз МОО- зш МОО = 4}, 


на основав и ур. (с) имБемъ: 


лари... ВАУ 





В+ И 5 
Ла (ана... = пре, 
вет о 55)= о не 
‚_ 








Е =) 1 жж. 
"( —1 = (= 9. 


1-1 
раздЪливъ почленно послФднее ур. найдем: 9=9: при увеличени 
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ЕЕ НЫ 


п 
до безконечности пред лъ ре а "== пр 4*; отсюда не трудно вывести, что 
векторъ, на которомь лежитъ искомый центръ тяжести, дЗлить дугу по- 
поламъ. Перемноживъ ур. (4), сокращая и извлекая корень, найдемъ 











и Е) Е 
те ры п(а—й ‘\1т° и 
9 1 ( 
ви (* °— = — И Е -- & т = — сое > + Ш =) 

ЕЕ п = с 2 
[2 
—= 2 51 г 

г 1 . 1 ИЕ 
та п(а—Па=о а. п (ссзв -- зша —Пп=с 
1 РАО 1 а 
Ги [» (соза—1)-- тата |" а - 

НЫ О 

[2 И) 
Ниш 6} (= # 8) 

вп 
. -@ 
2азт— 

2 аЕА. 

слЗдовательно 7х = 2 = . 

д. 15 Г] Я 


Этогъ-же мегодъ можно приложить къ изелфдованю туравненй. Напр. 
пусть дано, что точка А прошла по нЪкоторой лин!и нуть а, поел® 
увеличен! я этого пути въ н%сколько разъ она прошла въ обратномъ 
направлев1и путь 6; посл этого разстояще ея отъ начальнаго положе- 
н1я увеличено въ то же какъ и раньше число разъ и вновь она прошла 
тотъ-же путь $ въ такомъ-же направлени, какъ и ране пройденный 
путь 6; вновь разстоян!е ея отъ начальной точки увеличено въ преж- 
нее число разъ и пройденъ путь $ въ прежнемъ направлен, ит. д. 
ПоелЪ того какъ указанный процесеъ повторенъ я разъ, точка, оказалась 
на разстояни а отъ первоначальнаго положен1я. Требуется опредлить 
неизвфетный множитель. 
ИмЪемъ: 


(м 5]. ....Б = < 
раскрывая скобки, получимъ: < 


а4" — "1 — 54*-?.....—6==а < 
И, Г. 
(9 -5( =) о (о) 
ий ОО. 


ПЕ 


*) С0з&—1 есть безконечно малая второго порядка. 
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: а-Нь м : 

‚ Первое уравнене даеть Е: Это дЪйствительное рёшен1е особаго 
интереса для изслЗлованя не представляетъ; кромЪ него имфемъ еще 
% корней: 

91 =1 08 .. т зы 

= ыы — й —) 

1 ‚ 92 к ь 


ест 
48 = 608 —- - зщ д: 
корень единица уравневую (5) не удовлетворяетъ, ибо при 4==1 второй мно- 
житель обращаетея въ со, остальные корви уравнен1ю удовлетворяютъ. 
Тавъ какъ по прикятымъ условямъ умножить векторъ на соза-- 
-Н ша значить повернуть его на уголъ @, то, сл$довательно, эти р%- _ 
шен!я указываютьъ на то, что если точка прошла путь а послЪ чего 
лишя движеня, а слБдовательно и точка А повернулась на уголь @ = 


л : 
а затБмъ точка А въ направлен1и, обратномъ первоначальному по- 
7 


ступательному движен1ю, прошла путь $ и опять повернулась на уголь 
& и вновь въ обратномь направлени прошла путь 6, то поелБ ® про- 
нессовъ независимо оть величины скоростей поступательной и враща- 
тельной она окажется въ первоначальномъь положеши. При я==00 мы 
можемъ представить это такъ: нфкоторая плоскость вращается около 
центра О. на ней, на разстояи 4 отъ центра вращеня, находится 
точка Д.. движущаяся постоянно въ одномъ и томъ-же направленш, имен- 
но пграллельномъ 4.0, тогда послЪ полнаго поворота плоскости точка 
окажется въ первоначальномъ положев!и. Такъ какъ парадоксально, . 
чтобы точка, длвижущаяеся поступательно постоянно въ одномъ и томъ- 
же направлен1и оказалась въ первовачальномъ положеви, то я раземо- 
трю подробно частный случай при и==6. Пусть плоскость, на которой 
находится чертежь (чертежъ 7) вращается, а съ ней и точка А по- 
ворачиваетея вокругъ 
центра О на уголъ & 
—060°. При этомъ точ- 
ка А; достигаеть по- 
ложен1я ВБ, Посл то- 
го движенше плоскости 
прекращается и а 
А двигаясь и: ло 
женя В пов ельно 
проходит оизволь- 
НЫЙ п о ьь направ- 
даши пораадлольнокь 
А тигая положе- 
<< э, ПосхВ этого 
оскоеть вновь пово- 
рачивается на уголъ 
—60°, при этомъ точ- 
ка 4, приходить въ 
положеше В», отсюда, 
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проходя поступательно въ прежнемъ направлен!и путь Ь, вращается 
опять съ нлоскостью и т. д. Какъ видно изъ чертежа, послЪ 6 оборо- 
товъ точка А придеть въ свое первоначальное положен!е 4,. Указан- 
ный на чертеж путь совершить-бы человВкъ, двигающййся шагами 
по вращающейся плоскости, если-бы онъ двигался въ какомъ либо пос- 
тоянномъ направлени, напр. кь западу и при томъ сдЪлалъ-бы 6 
шаговъ во время полваго оборота плоскости. Допустимъ что его л$вая 
нога вначалВ движен!я находилась въ точкЪ 4,, нока онъ занесеть 
правую ногу, оборачиваясь зицомъ къ западу, его лЪвая нога, велЪдет- 
ве поворота плоскости въ моменть прикосновен1я правой ноги къ 
плоскости, будетъ уже вь В, и потому правая нога коснется плоскости 
въ точкЪ До ит. д. Эти разсуждевя, очевидно, останутся справедливы 
при веякомъ цЪломь я.*) При увеличез1и » до безконечности форма пу- 
ти приближается къ той форм, которая получается при двухъ одно- 
временныхъ движеняхъ, вращалельномъ и поступательномъ. 


Г. Каченовек (Одесса). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Высота падающихъ звфздъ. Въ настоящемъ году исполнилось сто 

ЛЪть съ того времени, какъ начались первыя систематическая наблюде- 
1я надъ высотою пахающихъ звЪздъ. Для опредЪлен1я этой высоты 
необходимы, какъ извЪетно, одновременныя наблюден!я съ двухъ раз- 
личвыхь станщй. Въ 1798 году Втатаез въ Лейпциг и Вепзепфегд въ 
„ДюссельдорфВ произвели чаблюден!я надъ 22 падающими звзздами и 
получили высоты оть 10 до 220 километровъ. Въ 1828 голу Вгап@ез 
изм$рилъ высоты 62-хъ падающихъ зв здъ: 55 изъ нихъ дали высоты отъ 
-50 до 110 километровъ. Въ настоящее время считаютъ средней высо- 
той появлен!я падающихъ звЪздъ 120 кил., а средней высотой ихъ ис- 
‘чезан1я—80 кил. Болиды потухаютъь на меньшей высотЪ, равной въ 
среднемъ 50 кил. Мног1я падающая звфзды загораются на высотЪ 160 
кил., р®дко на высот 200 кил., очень р%дко на высотЪ 240 кило, 
кажется, ни одна падающая звфзда не наблюдалась выше 322 Еило- 
метровъ. Въ августЪ, ноябрв и декабрВ прошлаго года Дени” изу- 
чилъ 9 падающихъ звЪздъ, опредфливъ высоту ихъ появлен1 Я. (ах. 225, 
ит. 166 кил.), исчезаня (шах. 199. шт. 30 кил.), дли аэктори 
(45—443 кил.) и положене ихъ рад1анта. (Та Мабате). 
(©) 


Новый химическй элементъ. Производя спектрос& еское изел- 
‘довав1е газовъ, выдфляемыхъ сольфатарой въ Поли, гг. Назини, 
Андерлини и Сальвадори открыли тамъ спектръ Жорония, элемента, на- 








*) При дробиомъ п = точка А возвратится въ начальное положен!е посл 4 


оборотовъ. 
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ходящагося въ солнечной коронЪ. При своихъ изолфдованяхъ они 3а- 
м$Ътили нЪсколько спектров+, принадлежащихъ, повидимому, неизвЪ- 
стнымЪ до настоящаго времени элементамъ. 

Зеленый лучъ. ВЪроятно читатели нашего журнала слыхали о р%д- 
комъ и до настоящаго времени не изученномъ явлен!и „зеленаго луча“. 
Явлен!е это состоить въ томъ, что первый лучъ по восходЪ солнца ка- 
жется наблюдателю окрашеннымъ въ ярый зеленый цвЪтъ. Такъ какъ 
явлен1е это наблюдается чаще въ открытомъ морЪ, то его объяеня- 
ли между прочимъ прохождешемъ первыхъ лучей солнца сквозь елой 
морской воды. Недавно однако зеленый лучьъ наблюдалея при восходЪ 
солнца надъ сушей. Наблюдене это было едфлано г. Н. ае Мачеиде 
7/19 сентября сего года въ Суэцкомъ залив. Вь письм% къ президен- 
ту Парижской Академи Наукъ онъ описываеть явлене слЗдующимъ 
образомъ: 


„Около б час. утра солнце взошло за массивомъ горы Синай, ис- 
пуская въ первую секунду своего появленя лучъ изумрудно - зеленаго 
цвфта, совершенно чистаго и яснаго. Явлене это ваблюдалось на па- 
кетботЪ ЁЕлиезё- бипопз компав1и 4ез Меззасетез татЦ тез 12-ю лицами, 
изъ которыхъ большинство не знало, что можеть произойти что либо 
подобное и которые просто смотр%ли на Синай. Я самъ быль свидЪте- 
лемъ явленя.“ 

„Вершина горы находилась приблизительно на высот 10° надъ 
горизонтом®. Атмосфера (сухая) была чрезвычайно чиста“. 

Г. 4е Мааеиее заключаетъ изъ этого наблюден!я, что явлен!е зе- 
ленаго луча, совершенно объективно и что морской горизонтъ не игра- 
етъ при немъ никакой роли. Онъ объясняетъ явлене прохожденемъ 
желтоватаго или красноватаго свфта газовыхъ вулкановъ солнечной фо- 
тосферы сквозь голубоватую толшу воздуха. (С. В.) 


РАЗНЫЯ ИЗВБСТТЯ. 





-$- 17/29 сент. произошло землетрясеше въ Фортунф, въ провинщши Мураи, 
въ Испан!и; чувствовались два толчка. Населене отдЪлалось легкой паникой. 1839 
сент. было сильное землетрясене въ ‘Тунис. , 

—$- 12/24 августа, на другой день послЪ грозы, Эрмить и Безансов Па- 
рижЪ пустили шаръ съ метеорологическими приборами. Шаръ быль СФ] енъ въ 
полдень и за нимъ можно было слфдить до высоты въ 3000 А, ъ подни- 
мался совершенно вертикально, благодаря отсутствшо вЪтра. о аръ достигъ 
высоты въ 10000 метровъ, быстрое течене унесло его на вос и въ 11/2 часа 
онъ прошелъ 80 кил. На высот въ 10000 метровъ ее илъ— 50°, тогда 
какъ на земной поверхности было 30°. хе < 


—$- 25 сент. въ Стокгольм$ чествовали память 3 аго химика Берцел!- 
уса, скончавшагося 50 лфтъ тому назадъ. Мнойя п она Европы послали 
туда своихъ представителей. 

-Ф- 12/24 августа трагически погибъ въ Альпахъ сэръ Джонъ Гонкинсонъ, 
изв стный электрикъ, со своимъ сыномъ и двумя дочерьми. Они предприняли вос- 
хожден!е на вершину Визиви безъ проводниковъ и на другой день ихъ трупы были 
найдены въ пропасти. Джонъ Гопкинсонъ извфстенъ главнымъ образомъ усовершен- 


100 


ствован!емъ освфтительныхь приборовъ на маякахъ и теоретическимъ изслЪдован!- 
емъ динамо-машинъ. Онъ быль членомъ Лондонскаго Королевскаго Общества въ 
1878 года и два раза, въ 1890 и 1896 г., быль избираемъ въ президенты Института 
Инженеровъ - Электриковъ. 

—$- Какъ изв$стно, Пасха празднуется въ первое воскресен!е послЪ полнолу- 
ня, которое случится въ день весенняго равноденствя или непосредственно посл 
него, причемъ за день весенняго равноденств!я принимается всегла 2т марта. Вслфд- 
стве этого день Пасхи колеблется между 22 марта и 25 апрфля. Лиректоръ Бер- 
линской Обсерватория Форстеръ, Тондини и профессора Обсерватор!и Ватикана 
предлагаютъ, начиная съ 1900 года, праздновать Пасху въ третье воскресеше, сл$- 
дующее за весеннимъ равноденствемъ. Если это ‘предложен!е будетъ принято на 
Западф, то предфлы, между которыми заключается Пасха, значительно сузятся, и 
_ Пасха будетъ всегда праздноваться между 4 и т! апр$ля. 


-$- Изв$стный конструкторъ астрономическихъ приборовъ Готье строитъ въ 
настоящее время для Парижской Выставки 1900 года громадную астрономическую 
трубу, которая будетъ установлена въ особомъ „АворцЪ Оптики“, у башни Эйфеля. 
Труба эта будетъ имфть бо метровъ длины, и 1.25 метра въ отверсти. Стоимость 
ея опредляютъ въ 1400000 франковъ. Такъ кахъ было бы чрезвычайно трудно 
приводить въ движен!е эту гигантскую трубу и такъ какъ для нея потребовался бы 
подвижной куполъ громадныхъ разм$ровъ, РЬшили установить ее неподвижно въ 
горизонтальномъ положен!и на каменныхъ устояхъ и отбрасывать въ нее изображе- 
я звЪздъ при помощи подвижного плоскаго зеркала, имфющаго два метра въ д!- 
аметрЪ. Оправа трубы состоитъ изъ 24 отдфльныхъ стальныхъ ‚трубъ, имЪющихъ 
каждая 2,5 метра въ д1аметрЪ. Подвижная часть зеркала, которое будетъ отбрасы- 
вать изображения въ трубу, вЪсить 14000 килограммовъ. Зеркало, имфющее въ д1- 
аметрЪ, какъ было сказано, два метра, въ толщину 30 сантиметровъь и вфсяще 
3600 кил. было отполировано механически; полировка продолжалась нфсколько мЪ- 
сяцевъ. Объективы стоять 600000 франковт; ихъ булетъ два: одинъ фотографи- 
ческ!й, другой обыкновенный. 'Груба даеть увеличене въ 6000, которое, можеть 
быть, удастся довести и до 10000. Наибольшее увеличеше, {употребляемое въ нас- 
тоящее время, равно 4000. При помоши новой трубы, если она оправдаетъ возла- 
гаемыя на нее надежды, можно было бы слБдить съ земли за эволюшями полка 
солдатъ на лунЪ или за ходомъ большого парохода. 


зАлАЗЧИ. 


№ 529. Найти остатокь оть дзлешя 2" --1 на 2 -ух-Н а. 5 
С. Шатуновекй (Одесса). <> 


№ 530. Въ данный треугольникъ АВС вписать три ра рав- 
ностороннихъ треугольника: М4, А,, МВ В., МС, 0,, такъ бы они 
имЪфли общую вершину М внутри треугольника, а остадь ихъ вер- 
шины лежали на сторонахъ треугольника: А, и В, н ‚ Ви С, 


на ВС, С, и А, на СА. Найти выражене для сто ст  ТИХЪ треу- 
гольниковъ въ функщи еторонъ треугольника АВ 


Студентъ М. и (Юрьевъ). 


№ 531. На даметр АБВ окружности О построенъ равностороннй 
треугольникъь АВС; маметрь АВ раздфленъ на п равныхъ частей и 
вершина С’ соединена съ концомъ 0 второго дфлен!я; прямая СД про- 
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должена до встр%чи съ окружностью въ точкЪ К. Требуется вычислить 
длину хорды АК по данному радусу окружности О. РаземотрЪть чает- 
ные случаи: = 3, 4, 6. 
(Заимств.). 
№ 532. Вычислить стороны треугольника, если даны периметръ 
его—2р, сумма квадратовъ трехъ его сторонъ—0?, а также извЪетно,что 
256 = а (5 - с). 


(Заимств.) Я. Полушикинь (Знаменка). 
№ 533. Рёшить уравнен!е 
але Е 65 Е сх —(ае-РЪе? ый се—Заке —20%) 2 -- сто? + Вх - ак? =0 
П. Свъшниковь (Уральскъ) 


№ 534. Заражаютъ электричествомъ два взаимно касаюцеся ма- 
ятника длины [. Они отталкиваются, составляя каждый уголь @& съ 
вертикалью. ОпредЪлить зарядъ х каждаго шарика, зная, что вЪеъ 
шаряка р, и принимая въсъ нити равнымъ нулю. 


(Заимств.) М. Г. 


Упражнен!1я цдля учениковъ. 





1.— АВО—треугольникъ, уголь БВ котораго раздзленъ пополамъ 
биссекртисой ВП; Е--средина АС; изъ Е проведена прямая, парал- 
лельная ВО; которая встрЪчаетъ прямыя БС и АВ соотв тетвенно 
вь точкахъь Ри (1. Доказаль, чт» АС = СЕ. 

2.— АВС — пряуоугольный треугольникъ; чрезъ вершину А пря- 
мого угла и средину О гипотенузы ВС проведена прямая АО, пер- 
пендикулярно къ пей проведена сЪкущая, которая пересЪкаетъ вь В 
катеть АО и въ Е—продолжене катета АВ; М—средина отр%зка ОЕ. 
Доказать, чго прямая АМ перпендикулярна къ ВО.— 


3.—АВОБЕ— правильный пятиугольникъ, вписанный въ окруж- 
ность О; 4,—точка дламетрально противоположная А. [— точка ее 
сЪченйя хорды А.Веъ прямой ОС. Доказать, что «$ 
АВ — 4.0 = АВ— 4А.,1=1В= ОВ = В. 
4.—АВСО—параллелограмъ; Е—средина стороны 


АЕ встр%$чаетъ въ Ё дагональ ВО ивъ @— продолжен 
Доказать, что 






АЕ’— ЕР ЕВ < 
5.—А,Б,С,)—четыре точки, взатыя на а. О такъ, что 
АВ= ВО = СО. Локазать, что 


АС’ = АВ.(АВ-АШ) 
6.-АВС-—треугольникъ; ВВ: и СС\!—двз изъ его выеотъ; изъ 
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В, опущенъ перпендикуляръ В, В, ва высоту СС:, изъ С, опущенъ 
пернендикуляръ (С, на высоту ВВ. Доказать, что 


В.С, = ВО. В, С, 


2 1юля А. Гольденбер. 
1898. 


РВЕШЕНТЯ ЗАДАЧЪ. - 


№ 244 (2 сер.). Доказать теорему: произведене перпендикуляровъ, 
опущенныхь изъ вершинь мнооуольника, описаннаю около круза, на ка- 
кую-нибудь касательную къ этому круц и произведеве разстоянй то- 
чекъ касаня оть той же касалтельной находятся въ постоянном от- 
ношении, не зависящемь отъ положешя этой касательной. 


Пусть А — одна изъ вершинъ описаннаго многоугольника, 2% и п 
— точки прикосновеня сторонъ угла А, и пусть произвольная каса- 
тельная пересфкаеть обЪ касательныя Аж и Ап соотв тственно въ 
точкахъ Ви С. Назовемъь соотвфтствено черезъ х, у, 2 перпендику- 
ляры, опущенные изъ точекъ 2, А, п на прямую ВО. Тогда, прим$няя 
къ треугольнику АВС обычныя тригопометрическ1я обозначен1я, имфемъ: 
р бо ис 


— аи) 


у 6 у Ь 





откуда 





Пуеть О—центръ окружности, ’—ея радлусъ, 4—разстояше ОЛ. 
Тогда 


те. 
2 а 
а потому . 
ея < 
т &” 
< ©» 
Пусть теперь и, 92. ... и суть соотвЪтственныя разстоявя отъ 


произвольной касательной вершинь А,, 4. Аз»... писанпаго 

многоугольника, @, 4.... @» — соотв тетвенныя обои ЭТихъ 

вершинъ отъ центра О, аи, а», аз... ав — с ый точки 

прикосновен1я сторонъ А» А, А, Д.,... Ал А» ааогоугольника, и, 
Я 





*) Предоставляемъ читателю убБдиться въ томъ, что э10 равенство иметь мЪ- 
ого и въ томъ случаЪ, когда произгольная касалельнгя параллельна одной Р3ЗЪ сто- 
Чонъ угла А. 
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2:,... 5, — соотвЪтетвенныя разстоян1я отъ произвольной касательной 
точекъ ат, @,... %. 
Тогда (см. 1): 
5125 РЕ 7? 
Рано 
У а, 
5. Хз у 
2 Е.) 
: 92 4, 
Фи г? 
2 
у» 1 4,1 
ЕЕ 9 
у 4 


Перемножая эти равенства и извлекая квадратный коревь изъ 
обфихъ частей, найдемъ: 


ВЫ, и" 
2... \ аа. о 





Величина второй, а слдовательно и первой части этого равен- 
ства не зависить отъ положен!я касательной. 


Я. Полушкинъ (Знаменка); Н. С. (Одессз). 


№ 248 (2 сер.). Доказать теорему: во всякомь четырелольникъ, 
описанномь около круа, произведене перпендикуляровь, опущенныхь изъ 
двухь противоположныхь вершинь на какую-нибудь касательную и про- 
изведнае пертендикуляровь, опущенныхь изъ двужь друить вершинь на 
ту же касательную, находятся въ постоянномь отношении, не завися- 
щемь оть положеня этой касательной. д 
а. 

Пользуясь обозначенями и формулой (1) предыдущей ки. 
№ 244, находимъ: е < © 


п мп м боя 240 

2 — 2 А: 2 и 
У а, Уз 3 92 а. У _ 
Перемножая два первыхъ, а затЪмъ два пооиих ИЗЪ ЭТИХЪ 


четырехъ равенствъ, получимъ ; 


А 521354 ры 212. 2344 __ ААВ: 


У Уз я а; @; 9: У т а; 











4 
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откуда 
9198 а, аз Е 
2 94 42 а 


ГД вторая часть очевидно не зависитъ оть положешя касательной. 
Я. Полушкинъ (Знаменка); Н. С. (Одесса). 


№ 308 (2 сер.). На прямой даны послльдовательно четыре точки 
А, В, Сир. Черезь А и В и черезь С и О требуетвя провести ка- 
саюцияся окружности такъ, чтобы сумма (или разность) ижь радиусовь 
была равна данной прямой а. (См. зад. № 282). 

Пусть Е — центръ окружности, представляющей собою геометри- 
ческое мЪето точекъ касаня казающихея окружностей, проходящихь 
черезъ 4 и В, Си Л *). Въ срединахъ Ри 9 отрЁэковь АВ и СБ 
проводимъ перпендикуляры РР, ОО’ къ прямой АД. 


Если дана сумма рад!усовъ, поступаемъ дале такъ. Изъ точки О 
(или Р), какъ изъ центра, опишемъ окружность радуса а до ветрЪчи 
ея вообще въ двухъ точкахъ би 5’ съ перпевдикуляромъ РР’ (или, 
соэтвЪтственно, 00’). Построимъ затФмь касательныя къ окружности Ё, 
параллельныя соотвфтственно прямымъ @5 или 05’. Кажлая изъ этихъ 
касательныхъ въ пересЪчени съ перпендикулярами РР’и ОО’ даетъ 
центры искомыхъ окружностей. Касательныхъ, параллельныхъ прямымъ 
05 или 05’, можеть быть четыре, двЪ или ни одной, смотря по взаим- 
ному расположеню окружности @, радуса а и прямой РР’. Поэтому и 
р$шенй можеть быть четыре, два или ни одного. **) 


Если же дана разпость радеовъ, разсуждаемь такъ. Пусть 
О и о—центры искомыхъ окружностей, проходящихъ соотв тетвенно 
черезъь Аи В, Сир. Такъ какъ прямая Оо касается окружности И, 
то для построевн1я центровь достаточно знать положене какой нибудь 
точки прямой Оо. Будемъ искать средину Х прямой Оо. Пусть М— 
точка касаня искомыхъ окружностей. Тогда, полагая раллусы искомыхъ 
окружностей равными В иги В >71, находимъ: 


В—" а 








хи=в— ВВ, 


откуда е 
ЕЕ ее азы 2 
ВХ = Е -- ХМ =е-о, 
гдз о — радщеь окружности Е, < 


СУ” 
*) Точка Е лежитъ на пересвчен1и прямой АР съ радикальной осью какихъ 
либо окружностей, проходящихъ черезъ точки А иВ, Сир. Радлусъ о окружности Е 
равеньъ /УЕА. ЕВ = УЕЮ. ЕС. См. зад. № 282 въ № 131 Въствика, рфшенную въ 
№ 182. 
*) ЗамЪна при пос‘роени точки (} точкой Р не даегь новыхъ рёшенй. 
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Такимъ он точка Х лежитъ на окружности, описанной ра- 





дусомъ Ие ое изъ центра 1, но та же точка Х лежитъ на пер- 


пендикуляр$ къ в РО въ его срединз. Пересфчеше этихъ гео- 
метрическихъ мЪстъ, окружности и перлендикуляра, даетъ вообще два 
положен1я Х; и Х, для точки Х. 

Каждая изъ этихь касательныхь къ окружности Е радлуса о, 
проведенныхъ изъ точекъ Х; или Х., въ пересфчени съ перпендику 
лярами РР’ и 00’ опредфлить центры искомыхъ окружностей. Рьшевй 
опять можетъ быть четыре, два или ни одного. 


Н. С. (Одесса); неполное рзшеше даль В. Буханцевь (Борисогл1 бскъ). 


№ 41 (2 сер.). Дань равностороншй треуюльникь АВС, сторона ко- 
рало`равна а; на высот ею ВО построень второй равностороний туре- 
лольникь ВОС, и наконещь по высотъ ВПО; этою новаю треудюольника 
построень еще равностороний треуольникь ВО,С,. Найти радёусь круза, 
описанналю около трелольника ССС, и доказать, что чцентръ этоло 


О 
круа лежить на сторонъ даннало ттреуюльника АВС на разстояни-— 


071% одной изъ ею вершин». 


Опустимъ изъ вершины СО’ высоту СЁ ва сторопу АВ. Изъ равен- 
слва треугольниковь ВОСи ВСО’О убЪждаемся, что уголь ВО’С прямой. 
Такъ какъ углы ВЕО и С'ВЕ также прямые, то фигура ВЕСС’ есть 
прямоутольникъ, а потому перцендикуляръ, прове;енный къ прямой 
СО: черезь ея средину М, верфтить подъ прамымъ угломъ сторону 
БЕ въ ея срединЪ 0. Значитъ 


_ ЕВ _ АВ _а 
ОВ= И (1) 


Точно такъ же убЪздимся, что перпендикуляръ къ прямой (,(5 въ 
срединВ ея М, пересВчеть ВО подъ прямымъ угломь въ н$которой 
точкЪ 0’, притомъ такъ, что 
; во 
о'в==>. к 

СлЪдовательно продолжеше прямой 110’, перпендикуляр ой КЪ 
ВО н потому параллельной АС, пройдеть черезь точку О в 


Слфдовательно О есть центръ круга, онисаннаго около тр ольника, 
(00!0,. Такъ какъ 


ко 
< 
В НВ 9% а? _ 13а _ 
006`= 0 Е” - ОЕ ЕЕ НИ 


то ОС, радусъ этой окружноети, равенъ 


т. 


В. Цировичь (Симбнрскъ); К. Исаковь 'Тифлисъ); П. Ивановь (Одесса); К. Щи- 
10левз (Курскъ); веполное рЬшен!е дазъ П. Писаревь (Курскз). 


=. 


106. 


№ 417 (2 сер.). Вь данный круз вписать трапешю по данной 
длинъ бока а такъ, чтобы: 


1) одна изь параллельныхь сторонъ была вдвое больше другой; 


2) душ соотвптствующая одной изъ параллельныхь сторонь, была 
вдвое больше дузи, соотвътетвующей другой параллельной сторонт- 


Для ршен!я первой гадачи огложимъ въ данномъ круг хорду 
АБ=а и продолжимъ ее оть точки В на разстояне В0=АВ=а. 
Соехинивъ точку С съ центромъь О даннаго круга, строимъ хорды 
ВВ' и АА, перчендикулярвыя къ прямой ОО. Тогда ВВ'А'А есть ис- 
комая трапещя. 

Для р»шен!я второй задачи откладываемъ въ данномъ круг по- 
слЪдовательно четыре хорды, равныя а. Соединяя 1-е и 5-е, 2-е и 4е 
дЪленя, получимъ искомую трапецю. Услове возможности первой за- 
дачи состоитъ въ томт, чтобы а было менфе д1аметра круга. Для воз- 
можности второй задачи необходимо и достаточно, чтобы длина а была 
менЪе стороны вписаннаго въ даниый кругъ квадрата. 


Н. С. (Одесса); А. Ризновь (Самара). 


№ 429. (2 сер.). Дана трапешя АВОСЬ, коей меньшая изъ парал- 
лельныхь сторонь есть ВС. Провседемь внутри ея 9въ% параллельныя 
прямыя ВЕ и СЕ, переспкаюищия сторону АО вь точкахь Еи Е и д-- 
сионали АС и ВПО соотвътетвенно въ точкажь @ и Н. Назовемь черезь 
Т точку пересъчемя дёазоналей. Требуется доказать, что площадь пя- 


зииулюлника ЕСТНЕ равна суммь площадей трежь треуюльниковь: 
АСВ-ЕВТС-ЕСНО. 


Паятиугольникь ЕСТНЕ состоитъ изъ треугольниковъ @1Н, @НЕ 
и СЕЕ, которые равновелики соотвфтственно треуготьникамъ ВГС, 
СНО и АСВ. 


ДЪйствительно, отниуая отъ площадей равповеликихъ треуголь- 
никовъ ВСН и @СН илощадь ГСН, ваходимь что 


плош. В10 = площ. СН. 


Отнимая оть площадей равновеликихъ треугольниковь ВЕР) и 
ОСЕР площадь ЕНО, имЪемъ: р 
площ. ВНЕ== площ. ОНО, < 
© 


а 
площ. ВНЕ== площ. СНЕ, 55” 


«< 
то < 
© 


площ. ОНО = площ. @НЕ. 


=) 
Также найдемъ № 


площ. @ЕЕ== площ. ЯСЕ = плош. А@В. 


$ АУ 
П. Иванов (Одесса) П. Хльбниковь (Тула); Н. б.(Одесеа). 


а такъ какъ 


№ 345. (3 сер.) Изъь чентра О круа, описаннало около остроу- 
зольнаю треуюльника АВС, радёусомь @ описана окружность. По дан- 
нымь сторонамь треуюльника АВС и по рафусу 4 найти площадь 
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шеспиилольника, вершины которо суть точки, пересьчешя построенной 
окружности съ трансверсалями АО, ВО, СО. 

Пусть а, В, с—стороны, р—полупериметрь и ДА— площадь тре- 
угольника АВС. 

Трансверсали АО, ВО, СО образуютъ, въ случа остроугольнаго 
треугольника, при О шесть угловъ попарно вертикальныхъ и равныхъ 
соотвфтственно угламъ 1809--2А, 180°— 2В, 180°—20. Эти же транс- 
версали разбиваютъ разсматриваемый шестиугольникъ на шесть равно-- 
бедренныхъ треугольниковъ, бока которыхъ равны 4. Вычисляя и скла- 
дывая площади этихъ треугольниковъ, находимъ, что искомая пло. 
щадь 6 равна 

4? (зт2 А--зт2В--зт2 0), 


А-В =, 


—атыв Азтвашо — 44. 2А.2А.2А 32° 
$ = 44231 Азш ВзтО = 44?. ра В ое а. 


или, такъ какъ 





__ 324 [р (р—а) (р—6) (0—6) |" 
о а?5?с* 


или же и: Ор? й В В" 
Ин ати, 








Я. Полушкинъ (Знаменка); Н. С. (Одесса). 


№ 404. (3 сер.) Даны свъ окружности радусовь В и В (В>В),). 
Вь окружности радиуса В проведена нлькоторая хорда АВ, соотвьт 
ствующая центральному узлу АОВ, и въ окружности радзуса В. — хорда 


АВ 
(р = 92 


причемь центральный улоль, ей соотвъьтетвуюций, 
_ АОВ у 


р 
2 У 
Опредълить АВ. Риить эту задачу безъ помощи три оНометри 
Опустивъ из» центровь О и О’ данныхъ круговъ це ендикуляры 
ОЕ и ОЕ на АВ и ОО, получимъ, что ствошеше поадьй треуголь- 
никовь ЕОВ и СО равно 20° 
ВВоЕ бое КУ” 
ВРОЕ бВИВ, —о 





или же равно 
ОЕ 
О'Е” 
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такъ какЪъ 


60= “= ЕВ. 


Но, принимая во внимане, что 
Д ЕОВ= ОО, 


найдемъ, что отношеше тЪхъ же площадей равно 


В. ОЕ 
т 

Поэтому 
ОЕ В.ОЕ 
ОЕ. 

откуда 
В? 
Е 82 ' 


Я. Полушкинь (с. г „Л. Моаазаникъь (Бердичевъ); И. Поповскай 
(Умань); Б. Арюшковъ (Курсикт). М. Зиминъ (Орелъ). 


вог.г. Е ТТМ 


4е 1а Зосе Азтопопиаие 4е Егапсе. 
№ 11—1897. 





Тез 6фоПез ашфез @п 14 Моуешоге. С. Емттатоп. Леониды—падаюния 
звфзды въ ночь 13 —14 ноября нов. ст.—представляютъ кучу космическихъ тЪлецъ, 
движущихся по эллиитическимъ орбитамъ, афел!й которыхъ находится близъ ор- 
биты Урана (на разстоян!и 19,68 отъ солнца), а перигелйй на разстоянйи 0,986, т. е. 
почти совпадаетъ съ тфмъ мЪ$стомъ земной орбиты, въ которомъ земля Сываетъ 13 
—14 ноября; время обращен!я этой кучи=33'/4 г. По этой же орбит движется 
комета 1866 (Темпеля), но н$сколько скорфе, совершая оборотъ въ 33 г. 67 д. 
Уголъ наклонен!я орбиты къ эклиптикф=16°46'. Куча метеоровъ вытянута по орби- 
ТЪ, такъ что ей нужно не менфе двухъ лфтъ для прохождешя чрезъ перигежмй. 
Ближайшее столкновен!е этой кучи съ землею предстоитъ 14 ноября 1899 г. По в 
слен!ямъ Леверье эта куча пришла изъ звЪфзднаго пространства по Е ой 
орбит$ и въ 126 г. по Р. Х. она прошла очень недалеко отъ Урана, К 







коего и измфнило ея орбиту въ эллиптическую; узелъ этой орбиты мел дви- 
жется въ сторону движешя планетъ; поэтому съ каждымъ ме немного 
запаздываетъ и нфсколько изм$няется положене радланта: такъ въ 179 | Риибожат 
въ КуманЪ наблюдалъ метеорный дождь въ ночь 11—12 ноября, въ 18 Ольмстедъ— 


въ ночь 12-13 ноября, въ 1866 г.—13—14 ноября. Радлантъ въ нас\бящее время на- 
ходится почти по срединф лини, соединяющей у и 8 больш. Л ^В$роятно кромЪ 
главнаго сгущен!я въ этой кучЪ есть еще и другя, такъ бильное паден!е 
'Леонидовъ наблюдалось въ 1888, 1880, 1879, 1858, 1849, 

80616%е Азфгопош1ие ае Егацсе. З6апсе 4и 6 окКфоуге. 

Зреефтез 4ез &ф0Пез Чоп ез со1огёез, $. 7. Нисон. Автору Удалось фо. 
тографировать отдЪльно спектры звфздъ, составляющихъ нфкоторыя двойныя систе- 
мы. Изслфдован!я спектровъ звфздъ, составляющихъ @& Геркулеса, показало, что ме- 
нЪфе яркая звфзда старше, т. е.прошла болыше стадй развития. У В Лебедя главная 
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звЪзда 3 величины желтая, вторая 5 вел. синяя; изслфдован!е спектровъ показало, 
что посл$дняя относится къ типу бЪлыхъ звЪздъ, т. е. боле молодыхъ. Казалось- 
бы, что меньшая звфзда скорфе должна охладиться и быть старше по развит!ю. Это 
кажущееся противорЪч1е, вЪроятно, можно разрфшить слфд образ.: яркость и вели- 
чина звЪзды—вещи различныя, такъ какъ яркость можетъ обусловливаться не толь- 
ко величиной, но и составомъ свЪфтящагося вещества и различной поглощательной 
спссобностью атмосферы звЪзды. 

Зресёгез @ез 6ф%0Пез решерайез @4е 1а пбрщеизе 40г10п. ТТ. Ниос1и5. 
Автору удалось отдфльно фотографировать спектры трехъ знЪздъ трапецли Ор!она 

); они оказались очень богатыми свфтлыми и темными лин!ями; замфчательною 
особенностью этихъ спектровъ является несимметричное наложен!е темныхъ лин 
на свфтлыя, особенно замфтное для лин!й водорода. По мнЪы!ю автора существуетъ 
физическая связь между системой @ и самой туманностью. 

Ге шоп4е 4е ЛарИекг. С. Р. Наблюденя Антон!ади въ ]1\1зу показали, что 
на ЮпитерЪ произошли болышя перемЪны: красное овальное пятно слабо видно, сЪ- 
верная экватор!альная полоса за 6 м$сяцевъ стала въ то разъ шире и раздвоилась, 
будучи во вторую половину оппозиШи интенсивнаго пурпуроваго цвЪфта; гранато- 
выхъ пятенъ тропическаго пояса не было видно; полоса сЪв. умЪфреннаго пояса, от- 
четливо видимая въ СентябрЪ 1896 г., совершенно исчезла къ концу оппозиши. 

Мопуеаих @езз1шз @е 1а р1апе Матз. С. 4. 4 рисунка Марса по наблю- 
денямъ Лео Бренера 7 Окт., 30 Н., 9 Дек. 1896 г. и 5 Янв. 1897 г. 

Мопуе Иез 41131013 4апз 1ез аппеаих 4е Зафигпе. Л. Бренеру удалось съ 
27 авг. по 3 сент. 1897 г. наблюдать новый просвЪтъ въ кольцахъ Сатурна, а имен- 
но между просвЪтами Кассини и Энке. 

ЕюоПез {Шапфез офзегуёез @апз 1а пи! 4и 12 аи 13 М оу 1896. Е. ОиёиисзеЕ. 


ЕеПрзе апишШа1ге 4е Зо]е| @п 29 ГиШеф 1897. Р. Регуенод. Солнечное 
затмене 29 [юля 1897 г. въ Заше- Р1егге (Магет!дие) наблюдалось какъ частное. 
Солные было окружено великол$пнымъ |а]о. Температура съ 35°С къ наибольшей 
фаз упала до 30, 75°. 

Та 10126%166 4ез азфгопотез. С. Е. 

МопуеПез 4е 1а Зейепее. Уаг1 665. 

Са4еЕ въ Л1юнЪ 11 Сент. 1897 г. поднявшись на аэростат$ измфрилъ электри- 
ческое состояне атмосферы. Небо было безоблачно. Вотъ полученныя числа: 





На поверх. земли 7ч зом. у. 150 ВОЛЬТЪ 
1050 — 1800 метр. 7ч 95 м.— 8 Ч. 23 м. 44 —27 в. 
1900 — 2760 — 8 ч. 29 м. — 8+4, 55 м. 25—20 — 
2850 — 3520 — 8 ч. 57 м. — 9ч. 18 м. Е кк 
3900 — 4150 — 9 ч. 37 м. —10 Ч. 24 м. О - 
Ге с1е] 4и 15 №оу. ап 15 Шес. 

А 

ху 

> 

12—1897. <; 
СУ 
< 


Г’оепуге а горпуз1 ие 4е Е1хеаи. А. Соги:. Главнфйшими труда, 
слфдующе. Прежде всего онъ усовершенствовалъ даггеротишю в отношея- 
яхъ: сократилъ продолжительность позы разъ въ 60, подвергая 1 ую пластинку 
дфйствю паровъ брома, затфмъ фиксировалъ изображеве и придать ему окраску. 


Затфмыъ, въ сотрудничествЪ$ съ Фуко, онъ занимался рат > силы свфта луны 
и солнца и получилъ первую фотографию солнца даме `ИВ’т2 сант. Слфдую- 
щей работой былъ извфстный способъ измфрен!я скорост: та. Наконецъ онъ ус- 


становилъ извфстный принцииъ (Допплеръ-Физо). Принципъ этотъ былъ раньше вы- 
раженъ Допплеромъ и вфрно прим$ненъ имъ по отношен!ю къ звуку, но попытки 
примфнить его къ свфтовымъ явлешямъ не удались Лопилеру, полагавшему, что 
движущаяся по направлен!ю луча’ зрфн!я звфзда должна измфнить окраску; Физо 
правильно взглянулъ на дфло: музыкальный тонъ даетъ простую волну, между тфмъ 
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какъ свфтъ звфзды не монохроматиченъ, а потому и лвижен!е источника свфта дол- 

жно произвести нфсколько другой эффектъ—перем$щен!е спектральныхъ лин!й въ 

ту или другую сторону. ь 
Бос. Азёг. ае Ег. Эбапее ди 3 № у. 


Гез бое; Шапфез. С. Еаттаноп Много астрономовъ сл$дило въ ночь 13—14 
ноября за Леонидами, но всюду ихъ было видно мало, чему отчасти способствовала дур- 
ная погода, отчасти свЪтъ луны. Осонно обильнаго паден!я метеоровъ и ожидать было 
нельзя, такъ какъ въ это время наиболфе густая часть этого космическаго облака 
была отъ насъ на разстоян!и разъ въ 7 большемъ, чфмъ разстояне земли отъ солн- 
ца. КромЪ того при всякомъ столкновен!и съ землей облако это нфсколько вытя- 
гивается вдоль орбиты, благодаря неодинаковому дЪйств!ю солнца на различныя час- 
ти его, отчасти бЪднфеть вслфдств!е падешя метеоровъ на землю, Поэтому таме 
обильные метеорные дожди, какъ въ 1799, 1833, 1866 гг., должны съ течешемъ 
времени прекратиться. 

Та рнобосгаре @4ез 6ф0Пез {апфез. 4. 42 а Ваите Рихте]. Знать 
видимыя траектори метеоровь необходимо для опредЪлен!я радйанта, наблю- 
денйе же траектор!и однозо и тто1о же метеора изъ 0двухз различныхь мЪстъ даетъ 
возможность опредфлить разстояне метеора для двухъ моментовъ (начала и конца 
траектор!и), что вм$стф съ временемъ, въ которое пройдена траектор!я, даетъ ве- 
личину скорости метеора. Наблюденя невооруженнымъ глазомъ не даютъ 1иочныхь 
результатовъ: сравнивая наблюден!я разныхз лицъ изъ одною и тою же мЪста надъ 
однимь и т$мъ-же метеоромъ, нашли, что разница въ оцфнк$ положен!я сплошь да 
рядомъ доходить до 2°, что и неудивительно, такъ какъ въ небольшую долю секун- 
ды такое опредЪлен1е на глазъ затруднительно. Поэтому явилась мысль примфнить 
къ дБлу фотографию; къ сожалфыю немног!е метеоры настолько ярки, чтобъ дать 
на фотографичской пластинкЪ ясный слфдъ. Авторъ задался цфлью изслфдовать, 
каковы наилучиия услов1я такого способа наблюдений. 


Для такого фотографированья необходимы объективы съ большимъ отноше- 
вемъ даметра къ фокусному разстояншю (у автора былъ объективъ въ 0.08 м. въ 
дам. и 0,30 м. фок. разст.); хотя нужно замтить и неудобство ихъ въ томъ отно- 
шенши, что чфмъ дальше отъ центра поля зр$н1я, тфмъ изображен!е расплывчатЪе 
и можеть даже совсфмъ не получиться. Главный вопросъ, которымъ задался авторъ, 
слфдуюний: какимъ блескомъ должна обладать звЪзда, чтобъ дать изображеше своей 
траектор!и. Выбравши средн!я условя, когда траектор1я не перпендикулярна и не 
параллельна пластинкЪф, а наклонена подъ угломъ въ 37° и проходится не медлен- 
но и не быстро, а въ 0,77 сек., авторъ нашелъ для видимой угловой скорости звЪ- 
зды 45° въ сек. Съ другой стороны фотографический аппаратъ, установленный не- 
подвижно на экватор1альную часть неба даетъ слфдъ звЪзды 8 вел., для которой ско- 
рость видимаго движен!я = о0,00416° въ сек.; такимъ образомъ видимая скорость 
метеора въ 10800 разъ больше видимой скорости звЪзды 8 вел.; если допустить, 
что отношене яркости звфздъ двухъ сосфднихъ величинъ = 2,5, то оказывается, 
что метеорз дасть сльдз на фотозрафической пластинкль, если будеть въ 18 разъ ярче 
3в7%зды первой величины. Чтобы провЪфрить свой выводъ, авторъ установилъ камеру 
на Вегу и вращалъ ее около оси, перпендикулярной къ оптической оси; слфдъ Веги 
получился при угловой скорости камеры въ 3% въ сек.; слФд. для звЪздъ, движу- 
щихся въ 15 разъ скорфе, и яркость должна быть въ 15 разъ больше, что их под- 
тверждаетъ предыдуний выводъ. 5 


Такъ какъ таке ярюе метеоры рФдки, то случаи фотографированяийхъ не- 
многочисленны. Больше всего такихъ фотограф! получилъ Мах о Гейдель- 
берг$. Въ 1891 г., фотографируя часть Б, Мелв$дицы, онъ рю 
метеора на протяжени 69; зат$мъ ему удалось случайно получ отограф!ю ме- 
теора въ ЛебедЪ; наконецъ 25 сентября 1892 г. онъ сразу получилъ \3\ траектор!и, дав- 
шия возможность точно опредфлить раллантъ. Работы Вольфа 1 ли, что метеоръ 
въ различныхъ точкахъ своей траектор!и неодинаково ярокъ`_ 


Н$сколько траектор!й удалось получить Барнару #54893 г. на обсерв. ГасК’а. 
Въ 1895 г. съ тфмъ же приборомъ удались снимки Кольтону и Перину. ЕШш пос- 
троилъ приборъ изъ шести камеръ, направленныхъ въ разныя части неба и укрЪи- 
ленныхъ на одной оси съ параллельной установкой. 


Къ сожалфышо наиболфе ярюе метеоры принадлежать чаще всего къ спора- 
дическимъ. 
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При такомъ положеши дЪлъ успЪховъ оть примфненя фотограф!и можно 
ожидать только съ появлен!емъ боле чувствительныхъ пластинокъ, 

Фосишеп{3 сошр16тепа1тез зпг 1а хбостарве еф 1а гофа@оп @е Убпаз. 
Нфсколько рисунковъ и картъ Венеры, составленныхъ де-Вико, Банкини, Нисте- 
номъ, Бреннеромъ, Мо]езхуог В? омъ; всЪ эти рисунки не похожи другъ на друга и на 
рисунки другихъ астрономовъ, изъ чего слфдуетъ, что мы на Венерф не имЪемъ ни- 
какихъ опредЪленныхъ такъ сказать м$токъ, на основанйи которыхъ можно было-бы 
опредЪфлить продолжительность ея вращен!я. Всф эти рисунки вм$стЪ съ статьей 
Фламмар!она (см. Ви]. № 10) отпечатаны теперь отдфльной брошюрой. 

Зафигпе еп 1897 & Розегуафо1ге @е Уиу1зу. Р/апипалоп её Ашошааг. Са- 
турнъ, благодаря небольшой высотф надъ горизонтомъ, былъ въ неособенно благо- 
праятныхъ для наблюден!я услов1яхъ и ничего особеннаго на немъ не замЪчено. 

ТАтИе апогша!е 4е Роге ае Забагие зиг 1е5 аппеаих. Анаю/е ТоназреЁ. 
Н$которые астрономы (Шретеръ, Лоссель, де-ля-Рю, \УеБЬ) замЪфчали, что тфнь 
Сатурна на кольцахъ ограничена кривой, обращенной выпуклостью къ Сатурну. Из- 
слфдуя это явсене, \опазрек замфтилъ, что оно пер1одически повторяется и осо- 
бенно замфтно во время около квадратуръ т. е. когда разность гелочентрическихъ 
долготъь Сатурна и земли = 90°--&, гд$ & колеблется между 10° и 35%; въ такихъ 
положеншяхъ эта тфнь находится въ наилучшихъ для наблюдения условяхъ. Явлеше 
это можно объяснить допущешемъ, что плоскости колецъ не всегда совпадаютъ, а 
пер!одически колеблются около нЪкоторыхъ осей, напоминая собою кардановскую 
систему. 

МопуеПез 4е 1а Зс1епсе. Уат16 $68 

Те с1е1 @и 15 О. ап 15 Тау. 1893. 

К. Смоличь. (Умань) 
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105. Естественно - исторический очеркъ михробовъ. Р%3чь, прочитан- 
ная на торжественномъ акт Екатеринбургской жечской гимнази 3 ок- 
тября 1893 года, преподавателемъ А. Яковкинымь. Приложене къ отчету 
Екатеринбургской женской гимназ!и за 1893 годъ. Екатеринбургъ. 1894. 





106. Распредфлене абсолютныхъ наибольшихъ и наименьшихъ тем- 
пературъ и ихъ амплитудъ на пространствЪ Росс йской Имперм. 4. Бар- 
некь. (Сь 3 картами). (Записки ИмпеРАТОРСКОЙй Академи Наукъ. Шо 
физико-математическому отдфленю. Томь У. № 6), СПБ. 1897 Ц. 1 р. 
40 коп. 

107. 0 температурф почвы въ нфноторыхъ мЪетностяхъ Росс\йской 
Импери. Составилъь П. И. Ваннари. (Съ таблицей кривыхъ). (Записки 
ИмпеРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. По физико-математическому отдфиеню. 
Томь \. № 7.). СПБ. 1897. Ц. 1 р. 30 к. е 


108. 0бъ отношени между облачностью и тродолнительностью сол- 
нечнаго сяня. И. Физуровеки. (Съ одной таблицей). (Записки ИмпЕ 
РАТОРСКОЙ Академи Наукъ. По физико атоме отдЗлен!ю. 
Томъ \. № 12) СПБ. 1897 Ц. 1 р. 40 к. 2% 

109. Пути циклоновъ въ Европейской Росси за. 1890- 1892 годы. 
П. Рыбкинь. (Съ 12 картами). (Записки ИмпЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. 
По физико - математическому отдфленю. Томъ УГ. № 1). СПБ. 1898. 
Ц. 2 р. 60 коп. 

110. Грозы въ Европейской Россм и на Кавказ за 1889 годъ. 











_ Н. Комовь. (Съ двумя таблицами) (Записки ИмпЕРАТОРСкой Академи 
Наукъ. По физико-математическому отдЪленю. Томъ УТ. № 3). СПБ. 
1898. Ц. 80 к. 


111. Результаты метеорологическихь наблюденй сЪти Главной Фи- 
зической Обсерватор!и во время солнечнаго затменя 9-го августа (28-го 
поля) 1896 г. (Съ одной таблицею кривыхъ и 4 картами). (Записки Им- 
ПЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. По физико-математическому отдзлен1ю. 
Томъ УГ № 4). СПБ. 1898. Ц. Тр. 20 к. 


112. 0 предсказани наименьшей температуры ночи. Ы. Коростелевэ. 
(Съ таблицею кривыхъ). (Записки ИмнерАТОРСкоЙй Академии Наукъ. По 
физико-математическому отдфлен1ю. Томъ УТ. № 8). СПБ. 1898. Ц. 80 к. 


113 Сборникъ задачъ и примфровъ. Пособе для обученя начальной 
ариеметик$. Составиль С. Граменииюй. 2-е издаше. Ташкенть. 1898 
Ц. 45 к. 


114. А. А. Комовъ, Начальникъ Асхабадскаго техническато ж.-д. 
училища. Общая ариеметика. Опытъ руководства для техническихъ жел.- 
дорожн. училищъ. Курсъ [-го класса. Первое издане. Издаве Н. Н. 
Комовой. Асхабадъ. 1898. Ц. 60 к. 


115. Методика практическаго курса ариеметики. Пособе для средне- 
учебныхъ заведенй. Методическое ерфшене ариеметическихъ задачъ изъ 
курса 1—1 клаесовъ гимназй и Реальныхъ училищъ. ЕЁ. Неклъевича. 
Елисаветградъ. 1898. Ц. 50 к. 


116. Систематический курсъ ариеметики примфнительно къ програм- 
мамъ низшихъ классовь среднихъ учебныхь заведешй, учительскихь 
семинарий, у$здныхъ училищъь и другихъ низшихъ учебныхъ заведенй. 
Составилъ Михаиль Бобръевь. Издавше автора. Либава. 1897. Ц. 50 к. 


117. Общая программа и инструкщя для преподавания учебныхъ пред- 
метовъ въ кадетскихъ корпусахъ. Руководяшая указав1ая. Частныя про- 
граммы по веБмь учебнымь предметамъ. Церечни учебныхъ повобй. 
СИБ. 1898. 
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П. Полушкина (с. Знаменка) 357 (1 сер.); С Адамовича (Двинскъ) 810 ЗВ 78 
390, 391, 401, 404, 406, 411, 426, 485, 436, 438 (3 сер.). У 
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„ЗАДУШЕВНОЕ СЛОВО“ 


- а — ` Два еженедфльные ‘иллюстрированные журнала 
Ур ат 
АР АР 1. 


ДЛЯ ДВТЕЙ И ЮНОШЕСТВА 

| основанные С. М. Макаровой 
С издаваемые’ съ участемъ изВЪетныхЪ усскихь писателей, педатоговъ и художниковъ 
о Быть товарищему, собесбдвиком® и руководителемь молодыхъ читателей, да- 

вать нмъ разужное, полезное и вчЪстВ съ тёмъ, интересное и самое разнообразное 
‘чтеве, расширять кругъ ихъ знанй, содфйствоваль развито у нахъ любознательно- 
осетии пытдивости, ра влекать ихЪ, поучая, дополнять. освфжать И Оживадать. работу 
’ шкояы и лоподнять возможные пробфлы въ школьномъ обравован1и— воть цфль „ЗАДУ- 
ШЕВНАТО. СЛОВА“. Эту цаь ово пресафдовало строго въ`тезени патнадцатилфт- 
_  ваго своего существовавтя н. намерено преслдовать и впредь, въ новомъ подиисномь 
` году изданйя, какъ оконехвяьнаго т ы (двадцать раки с0 Врбчени основан1я 


















эгого. издания). 


} а) „ЗАДУШЕВНОЕ ©Л080“ 
иллюстрированный еженедфльный журналъ 
для дфтей младшаго возраста 

, (отъ 5 до 8 лфть 

помфщаеть 
для маленькихъ дфтей со множествомъ 
рисунковЪъ, коротеньк!я повфети, сказ- 
ки, стишки, баени, разсказьг изъ евя- 
‚щенной истори, легыя” повфоти изъ 
‚жизни животныхь и растенй, очерки 
путешестви, первоначальное чтене, 
_ азбуку, наглядное обучеще,. 
_ статьи по вефмъ отраслямъ знай (вс 
_ эти статьи печатаются крупными шриф- 
`тами), юмористическ1е разсказы, анек- 
‘доты, игры, ‘занямя, 
пьесы, музыкальныя аНВдеНя для 
лекихЬ дЪтей и пр.,; и пр. 


вов статьи богато излюстриронаны:. 
ДАРОВЫЯ ПРЕМТИ: 


ил НАНОСИТ ИН, 


роскошнными, хромолитографиро - 





Еи оригинальномъ формат$, а именно:Е 
Мои игрушки. 49 ‘маленкихь рисун 
2. ЗвЪринецъ, Изображене 28 живо: 





разсказъ съ 9. рие. 4. Буквы, пени 
и картинки. 5. Сказки въ картинкахъ 
6. Коть-вЪъ-сапогахъ. Старая сказка въ= 

новомъ изложени. съ 21 рис: 
КромЪ того веБ`подпиеч. получать 
7. ДЪтомя моды «Задушевнаго Сло 
а». 8. Педагогический пистов. ДляЕ 
Еродителей. . Е 
м 









с А ИХ 
ПОДПИСНАЯ ЦЪНА за годъ (52 вы- 
пуска со всбми приложевшями и пре- 
мйями), ‘съ пересылк. и лоставк. 6 р. 





8—4 


занимательные `разсказы 


мелкйя а 


театральный ' 







Еванными картинками, въ изящномъЕ — 


| а о вы 


«ЗАДУШЕВНОЕ слово» ‘издается ‘въ вяцВ двух, совершенно - самостоятель- ° 
‚ ввхъ журналовь изъ котор»хъ одинъ для младшаго возраста другой для старшаго. 


6) „ЗАДУШЕВНОЕ СЛОВО“ 
иллюстрированный еженедфльный журналъ 
_ для одътей старшаго возраста 
(отъ 9 до 14 лЬтъ) 

а помфщать, какъ и до сихъ поръ, 
больше разсказы со множествомъ ри- 
‘сунковъ, коротшя повфети, ` путешее- 
тня и приключеня на су. и на мор 
разеказы изъ жизни отдфльн. народ. 
историчесве разсказьЕ и б1ографли за- 
м$чательныхь людей, разказы изъ 
географ1и и естественныхъ наукъ, по- 
пулярныя, занимательно и живо напи- 
'санныя статьи по вефмъ отраслямъ 
наукъ и знай, стихотвореня, теат- 
ральныя пьесы, игры и занятя на вс 
зремена. года, задачи, ребусы, загадки, 
’ анекдоты и т. п.; ноты, особыя задачи 

на прем!ю и т. п, 
‘веб аи богато иллюстрированы. 
АРОВЫЯ ПРЕМТИ: 


ЗЫ 
иблотека знаменитыхъ писателе 

для юношества 
ервая сер1я, состоящая изъ слЪ 
ующихъ четырехъ, иллюстрирован 
вполнф ‘законченныхъ вочиненйй. 
1. Куперъ. Шшонъ, еъ рие. Анд 
1оли. 2. Вальтеръ Скоттъ. Квентин 
урвардъ, томъ ТГ. съ рис. худ 
О Делора, Тайлора 
р.3 Куперъ. Звфробой, (въ рис 
ндр1оли. 4. Вальтеръ Скоттъ. Кве 
инъ Дурвардъ, томъ И. та 
Кром$ того вс подпиеч. пол ча 
5. Календарь для учащихеясеъь’ за 
исною книжкою на 1898 
одъ. 6. ДЪтеня моды « 


лова». 7. Педагог — Листокъ 
ля родителей. 
ПОЛН СНАЯ в к Е Ко ВЕ. 
под 


а годъ (52 вы- 
я ь пре- 
сылкой и доставкой 6 р. 

















| мями), съ пе] 


г. Допускается разсрочка при подпискЬ два рубля и мы черезъ Каждые 
2 мБеяца по одному рублю, до уплаты ве$хъ шести за каждое издане 


— ти НУШОра на 1898 г. уже вытпли въ свёиъ и разсылаются подписчикаие. 


Подписка принимается Въ книжныхъ магазинахь товарищества М. 0. ВОЛЬФЪ 
-С- Петербургъ, ГретияЕи м № 18—21 Москва, м и 


№ 12. 


